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Sažetak  
 
U ovom završnom radu opisani su Arduino platforma, Arduino razvojna pločica,  
Arduino IDE1 softverski paket te komponente koje će se koristiti pri izradi završnog 
rada. Detaljno su razjašnjeni načini i metode kojima se spajaju elektroničke 
komponente s Arduino platformom, te su ujedno priložene i sheme koje olakšavaju 
posao pri sastavljanju. Komponente koje će biti korištene pri izradi rada su: DHT 
senzor temperature i vlage, RF 2odašiljač i prijemnik 2.4Ghz, RTC modul3, LCD4 zaslon 
i modul SD kartice. Rad se zasniva na objašnjavanju rada pojedinih komponenti i 
njihovoj interakciji s Arduinom.  
U osnovi se radi o dva uređaja, prijemnom i predajnom. Predajni uređaj sastoji se 
od Arduino Uno razvojne pločice, na koju su spojeni NRF24L01 RF modul koji radi na 
2.4GHz, LCD ekran matrice 16x2, RTC modul i DHT22 senzor za mjerenje temperature 
i vlage. Uređaj ima mogućnost paljenja i gašenja pozadinskog svijetla LCD modula te 
postavljanje intervala za slanje izmjerenih vrijednosti. Prijemni uređaj se sastoji od 
Arduino Micro razvojne pločice, na koju su spojeni NRF24L01 RF modul koji radi na 
2.4GHz, LCD ekran matrice 20x4 te modul SD kartice. Na uređaj je spojena tipka koja 
omogućuje paljenje i gašenje pozadinskog osvjetljenja LCD ekrana, te tipka za zahtjev  
slanja trenutnog mjerenja temperature i vlage. LCD ekrani oba uređaja služe za prikaz 
izmjerenih trenutnih vrijednosti uz dodatak prikaza vremena mjerenja i dnevne najviše i 
najniže izmjerene temperature. Točnije, obadva uređaja rade kao primopredajnici. 
Zaprimljeni podaci pohranjuju se na SD karticu prijemnog uređaja u obliku 
tekstualne datoteke i XML datoteke. Podaci iz XML datoteke obrađuju se pomoću 
izrađene aplikacije. Za izradu aplikacije korištene su  HTML, CSS, i JavaScript 
tehnologije. Aplikacija ima mogućnost pretrage izmjerenih podataka po mjesecu i po 
točnom datumu, odnosno danu, sa grafičkim prikazom dnevnih vrijednosti.  
 
 
 
 
Ključne riječi: Arduino platforma, RF primopredajnik, 2.4GHz, RTC modul, LCD, SD 
kartica, XML
                                                            
1 IDE – integrirano razvojno okruženje, omogućuje pisanje programa 
2 RF – radio frekvencija 
3 RTC modul – elektronički sklop za prikaz vremena 
4 LCD – ekran temeljen na tehnologiji tekućih kristala 
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1. Uvod 
 
Platforma zasnovana na fleksibilnom hardveru relativno lakom za korištenje te 
softveru čija slobodna priroda omogućuje varijacije i prerade, što je dobro poznato u 
svijetu slobodnog softvera namijenjenog za inženjere, tehničare, hobiste te sve 
zainteresirane koji žele stvarati interaktivna rješenja, upravo je tehnologija korištena u 
ovom završnom radu. Mikrokontroler, kao sklop koji obavlja obradu podataka preko 
ulazno-izlaznih pinova,  u kombinaciji sa drugim elektroničkim komponentnima daje 
funkcionalnost završnom uređaju. Tako gotovo svi uređaji, u ovom slučaju predajni i 
prijemni, koriste isti tip mikrokontrolera i dodatne sklopove. Konkretnije, riječ je o 
Arduino mikrokontrolerskoj pločici. Ona sadrži mikrokontroler, analogne i digitalne 
izvode, te ostale potrebne komponente da bi se mikrokontroler mogao koristiti. Za 
upotrebu Arduino pločice, sve što je potrebno napraviti jest priključiti pločicu na USB 
port ili napajanje i ona je spremna za rad.  
Iako je ova pločica sama po sebi dovoljna za velik broj primjena, za izradu sustava 
koji komunicira preko RF-a potrebne su i neke dodatne komponente. Arduino, također, 
osim mikrokontrolerskih pločica, nudi i razne dodatke za njih. Tako za ovu primjenu 
odgovara NRF 24L 01+ pločica, koja ujedno sadrži potrebne priključke, te pripadajuće 
sklopovlje za ostvarivanje RF komunikacije. Za povezivanje dodataka sa 
mikrokontrolerskom pločicom izvedena je posebna tiskana pločica na koju se 
postavljaju dodaci, kako bi se postigla kompaktnost i profesionalnost. 
Kako bi se korisnicima olakšalo korištenje proizvoda te omogućila brža provedba 
projekta, Arduino je kreirao vlastiti programski paket za programiranje, kompajliranje  i 
učitavanje programa na mikrokontroler. Programski paket se isporučuje zajedno sa 
potrebnim bibliotekama za korištenje serijskog porta, komunikacijskih protokola, i dr. U 
razvojnom okruženju korisnik dobiva i povratnu informaciju od kompajlera5 (engl. 
compiler), a osim toga može prikazivati i slati podatke preko serijske veze, što olakšava 
testiranje uređaja jednom kad je već programiran. Zbog velike popularnosti Arduinovih 
mikrokontrolerskih pločica, postoji zajednica korisnika koja uvelike doprinosi razvoju 
softverskih rješenja. U sljedećim poglavljima bit će objašnjene sve  korištene 
komponente, kao i sastavljanje te funkcionalnosti samog uređaja. 
                                                            
5 Kompajler - programski prevoditelj, prevodi programski jezik u strojni jezik 
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2. Cilj rada 
 
Cilj ovog rada je izrada dvaju elektroničnih uređaja baziranih na Arduino platformi u 
kojima je implementirana dvosmjerna RF komunikacija. Podaci koji će se odašiljati su 
temperatura i vlaga koji su prethodno izmjereni. Podaci će se prikazivati na LCD ekranu 
i bilježiti na SD karticu prijamnika, za kasniju obradu podataka. Izvedeno programsko 
rješenje omogućuje uvid u obrađene podatke koji će biti dobiveni mjerenjem. Izrađena 
aplikacija trebala bi biti pogodna za korištenje na internetu. 
Predajni modul treba imati mogućnost podešavanja intervala slanja izmjerenih 
podataka, a prijemni mogućnost da predajnome pošalje zahtjev  na koji će ovaj 
odgovoriti slanjem trenutno izmjerenih vrijednosti temperature i vlage. 
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3. Komponente i sredstva  
       
Pri izradi ovog završnog rada korištene su Arduino Uno i Micro pločice, senzor 
temperature i vlage, RTC modul, LCD ekrani, SD modul te tipke za upravljanje, a da bi 
sve bilo kompaktno komponente su zalemljene na tiskanu pločicu. Sve zajedno je 
uklopljeno u kućište. Uz već spomenuto, izrađena je aplikacija koja služi za pretragu i 
prikaz obrađenih podataka. 
  
3.1 Arduino platforma 
 
Arduino platforma je skup elektroničkih i softverskih komponenti koji se koristi za 
stvaranje, spajanje, upravljanje i korištenje elektroničkih komponenti i sklopova 
općenito, te ponajviše za razvoj novih sustava, stvaranje elektroničkih prototipova, kao i 
u edukacijske svrhe. [1] 
Arduino je platforma otvorenog tipa (engl. open-source ), što znači da je dozvoljeno 
dijeljenje podataka i nacrta o platformi, softverskih komponenata kao i programskog 
koda, kojeg je također dozvoljeno preuređivati. Budući da je Arduino open-source 
dozvoljeno je i stvaranje novih platformi koje se međusobno kompatibilne pa su tako 
nastale mnoge inačice, kako razvojnih pločica tako i razvojnih okruženja, koje su 
bazirane na Arduino platformi. 
Najpoznatiji primjer Arduino platforme je Arduino Uno razvojna pločica koja se 
programira u Arduino razvojnom okruženju. 
 
3.1.1 Arduino Uno 
 
Arduino Uno je razvojna pločica bazirana na ATmega328 mikrokontroleru. Ima 14 
digitalnih ulazno-izlaznih pinova koji se mogu koristiti u raznim elektroničkim 
sklopovima. Ako ih se koristi kao ulaze onda su oni početni dio nekog sustava i na njih 
se tada spajaju razne upravljačke komponente i sklopovi te  razni moduli i senzori koji 
prikupljaju diskretne informacije koje nam kasnije mogu poslužiti za upravljanje nekim 
sustavima. Ako se koriste kao izlazi tada se na njih spajaju krajnji dijelovi sustava 
kojima želimo upravljati. Digitalnim ulaznim-izlaznim pinovima upravlja se ili čitanjem 
vrijednost sa određenog pina ili upisivanjem vrijednost na određeni pin. Vrijednosti 
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koje se čitaju ili upisuju na određeni pin mogu biti HIGH ili LOW, ovisno šaljemo li na 
pin 1 ili 0. [2] 
Od 14 digitalnih ulazno-izlaznih pinova, 6 možemo koristiti kao PWM izlaze. PWM 
ili pulsno širinska modulacija (engl. Puls Width Modulation) je tehnika dobivanja 
analognih vrijednosti preko digitalnih oblika. Proces modulacije se odvija preko 
dobivenog pravokutnog signala koji se mijenja između najviše vrijednosti(5 V) i najniže 
vrijednosti(0 V) u određenom konstantnom vremenskom intervalu. Trajanje vremena u 
kojem je signal upaljen naziva se širina pulsa. Dobivanje različitih analognih vrijednosti 
postiže se modulacijom širine pulsa tj. ponavljanjem uzorka pravokutnog signala, ali 
tako da se promjenom trajanja vremena kada je signal upaljen unutar stvarnog 
vremenskog perioda mijenja i analogna vrijednost na PWM izlaznom pinu. 
 
 
Slika 1. Pulsno širinska modulacija (PWM) 
Izvor: https://www.arduino.cc/en/uploads/Tutorial/pwm.gif (preuzeto 17.1. 2016.) 
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Arduino Uno također ima 6 analognih ulaznih pinova kojima upravlja 6-kanalni 10- 
bitni AD pretvornik6 koji će, kada koristimo funkciju za analogno očitanje, ulazni napon 
podijeliti između 0 i 5 V, u cjelobrojnu vrijednost raspona od 0 do 1023.  Najviša brzina 
čitanja je 10 000 puta u sekundi. Preporučeni ulazni napon je od 7 do 12 V, a radni 
napon mu je 5 V. Struja za izlazno-ulazne pinove iznosi 40 mA, a struja za 3.3 V pin 
iznosi 50 mA. Frekvencija ATmega328 mikroprocesora je 16 MHz i  posjeduje flash 
memoriju od 32 KB, od čega je 0,5 rezervirano za bootloader, SRAM7 od 2 KB, te 
EEPROM8 od 1 KB memorije.  
Mikrokontroler izvodi program koji je zapisan u njegovoj flash memoriji, a u 
EEPROM-u se čuvaju podaci nakon gašenja uređaja. Pločica sa računalom komunicira 
preko USB sučelja (serijska komunikacija), te također uzima i napajanje, ali može se 
napajati i vanjskim DC izvorom. Na digitalnim pinovima 0 i 1 nalaze se oznake RX i 
TX. One služe za međusobnu komunikaciju Arduina i računala serijskom 
komunikacijom na način da TX(Transmit) šalje podatke dok RX(Receive) prima 
podatke. Budući da Arduino radi sa TTL9 tehnologijom, a ona je za napone od 0 do 5 V, 
te računalom preko USB-a sa RS-232 ( od -15 do +15 V) potreban nam je FTDI čip koji 
omogućuje da sinkroniziraju. Iz tog razloga ne preporuča se korištenje tih dvaju pinova, 
osim u iznimnim situacijama, ili kada su u pitanju komunikacijski moduli koji 
podržavaju takav tip komunikacije. 
ATmega328 mikrokontroler također podržava I2C i SPI komunikaciju putem koje 
podatke razmjenjuju razni komunikacijski moduli i moduli za prikazivanje ispisa 
obrađenih podataka. Za proširenje Arduina dostupni su brojni shiel-ovi koji imaju 
dodatne mogućnosti ili čak svoje vlastite mikrokontrolere. 
                                                            
6 AD – analogno digitalni pretvornik 
7 SRAM – statički RAM, poluvodička memorija 
8 EEPROM – električno izbrisiva programibilna ispisna memorija, može se brisati i ponovo programirati 
9 TTL – tranzistorski logički sklop 
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Slika 2. Arduino razvojna pločica 
Izvor: http://gammon.com.au/images/ArduinoUno_R3_Pinouts.png  (preuzeto 17.1.2016.) 
 
 
3.1.2 Arduino Micro 
 
 
      Arduino Micro je razvojna pločica bazirana na ATmega32U4 mikrokontroleru. Ima 
20 digitalnih ulazno izlaznih pinova od kojih njih 7 se može koristiti kao PWM izlazi i 
12 pinova kao analogni ulazi. Mikrokontroler ima tak od 16MHz, programsku memoriju 
od 32 KB od koje je 28 KB iskoristivo, SRAM od 2.5 KB i EEprom od 1KB. Napajanje 
i komunikaciju s računalom ostvaruje preko USB micro porta, a radni napon iznosi 5V. 
Ulazno-izlazni pinovi pojedinačno mogu dati struju od 20mA dok 3.3V pin može dati 
struju do 50mA . Podržava napajanje eksternim izvorom, preporučeni napon tog izvora 
je između 7 i 12V. [3] 
     Izuzetno je kompaktan pa je tako pogodan za sve projekte u kojima je potrebna 
ušteda prostora unutar kućišta uređaja koji se izrađuje. Iako je kompaktan, po snazi i 
mogućnostima ne zaostaje za većim Arduino Uno mikrokontrolerom. 
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Slika 3. Arduino Micro razvojna pločica 
Izvor: https://www.blogcdn.com/www.engadget.com/media/2012/11/11-8-
2012arduinomicro.jpg (preuzeto 21.7.2016.) 
 
 
 
 
Slika 4. Arduino Micro: prikaz ulazno-izlaznih pinova 
Izvor: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoMicro_Pinout3.png 
(preuzeto 21.7.2016.) 
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3.1.3 Arduino razvojno okruženje 
 
Arduino IDE je besplatni softverski paket otvorenog koda koji nam omogućuje unos 
i prevođenje programskog C koda u strojni izvršni kod. Preko njega se također obavlja 
prijenos izrađenog programa na Arduino razvojnu pločicu. Procesom instalacije 
Arduino razvojnog okruženja instaliraju se i upravljački programi i podrška za sve 
Arduino razvojne pločice. [4] 
 
 
 
 
Slika 5. Početak instalacije Arduino razvojnog okruženje 
Izvor: autor 
 
 
Pri završetku instalacije, da bi se moglo započeti s programiranjem, potrebno je 
odabrati Arduino razvojnu pločicu koju koristimo i port na kojem se nalazi. Odabir 
serijskog porta koji će se koristiti ovisi o tome koji je broj serijskog porta dodijeljen 
pločici. 
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Slika 6. Arduino postavke za tip razvojne pločice i port 
Izvor: autor 
 
      Kada je instalacija i konfiguriranje Arduino sučelja završeno, okruženje programa u 
kojem programiramo svoje programe i putem kojeg prenosimo te programe na Arduino 
razvojnu pločicu izgleda kao na slici 5. 
 
 
Slika 7. Prikaz Arduino programskog sučelja 
Izvor: https://cdn.sparkfun.com/assets/8/4/5/b/d/52309c7e757b7f522d8b4567.png 
(preuzeto 17.1.2016.) 
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Važnije opcije sučelja su  „Verify“, „Upload“ i „Serial monitor“. Opcija „Verify“ 
provjerava programski kod tj. greške. Opcijom „Upload“ vršimo prijevod programskog 
koda u izvršni kod razumljiv Arduino mikrokontroleru, te prijenos  na njega preko 
USB-a. Opcija „Serial Monitor“ služi za uvid u rad mikrokontrolera tj. preko nje se 
dobiva ispis podataka i vrijednosti koje nam mikrokontroler prosljeđuje o sklopovima 
koji su spojeni na njemu ili o radnji koju izvršava. Vrlo bitna značajka, kao i kod drugih 
programskih alata, jest pozivanje raznih knjižnica (engl. libraries). Knjižnice su skup 
već predefiniranih naredbi koje nam omogućuju korištenje nekih elektroničkih 
komponenti kao što su senzori i razni moduli. Proizvođači modula i senzora prilažu 
svoje knjižnice koje nam omogućuju ispravno korištenje i upravljanje modulom. 
 
3.2 Vrste komunikacijskih protokola 
 
3.2.1 SPI  
 
SPI10 je sinkronizirani serijski podatkovni protokol korišten od strane 
mikrokontrolera za brzu komunikaciju sa jednim ili više perifernih uređaja  na kratkim 
udaljenostima. Može biti korišten i za komunikaciju između dva mikrokontrolera.  [5] 
Sinkronizirana komunikacija podrazumijeva korištenje zasebnih vodova(linija) za 
podatke te „clock“ koji drži obadvije strane u savršenoj komunikaciji. „Clock“ je 
oscilirajući signal koji govori prijamniku kada točno treba uzrokovati bitove na 
podatkovnoj liniji. Signal može biti rastući (sa low na high) ili padajući (sa high na low), 
ovisno o  zahtjevima uređaja koji se koristi.  Kada prijamnik detektira signal, trenutno 
će pogledati podatkovnu liniju te će pročitati sljedeći bit. Točno određena brzina nije 
važna jer je „clock“ puls poslan zajedno s podatcima iako uređaji imaju maksimalnu 
brzinu na kojoj mogu raditi. 
Kod SPI konekcije uvijek postoji jedan master11 uređaj, obično je to mikrokontroler, 
koji kontrolira periferne uređaje. Da bi ostvarili uspješnu komunikaciju između uređaja, 
potrebna su tri voda koje svi uređaji koriste zajedno i jedan koja je jedinstven za svaki 
uređaj. 
                                                            
10 SPI - Serial Peripheral interface 
11 Master - glavni uređaj koji upravlja, primarni, hijerarhijski prvi 
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Zajednički komunikacijski vodovi su: 
MISO12 -  slave13 linija za slanje podataka  master uređaju, u ovom slučaju Arduinu 
MOSI14 - master linija za slanje podataka perifernim uređajima 
SCK15 - odrađuje ulogu sinkroniziranja prijenosa podataka generiranih od strane 
mastera. 
Vodovi jedinstveni za svaki uređaj: 
SS16 -  na svakom uređaju koji master može koristiti da bi omogućio ili onemogućio 
određeni uređaj. Kada je SS pin u stanju LOW, odnosno kada na njemu nije doveden 
signal, on ima omogućenu komunikaciju s master uređajem, kao npr. s 
mikrokontrolerom.  To omogućava da imamo višestruke SPI uređaje koji dijele iste 
MISO, MOSI i SCK vodove što znači da SS pinom određujemo s kojim perifernim 
uređajem želimo komunicirati. 
 
 
Slika 8. Model SPI komunikacije 
Izvor: https://cdn.sparkfun.com/assets/8/f/f/6/5/50e5d529ce395f2f7a000000.png 
(preuzeto 3.7.2016.) 
 
SPI komunikacija je dobra za simultano slanje i primanje podataka(engl. full-duplex), te 
podržava brzinu prijenosa do 10 Mb/s. 
 
                                                            
12 MISO - Master In Slave Out 
13 Slave - podređeni, uređaj kojim se upravlja 
14 MOSI - Master Out Slave In 
15 SCK - Serial Clock 
16 SS - Slave Select 
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3.2.2 I2C 
 
I2C17 je protokol koji omogućava višestrukim „slave“ integriranim sklopovima, 
odnosno čipovima, da komuniciraju sa jednim ili više „master“ uređaja. Kao i SPI, 
namijenjen je za korištenje na kratkim udaljenostima. 
Za razliku od SPI komunikacije, koristi samo dvije linije za izmjenjivanje podataka. 
Te dvije linije mogu podržati do 1008 „slave“ uređaja. Linije koje se koriste su SCL 
(engl. serial clock) i SDA (engl. serial data), od kojih je SCL clock puls, dok se SDA 
koristi za prijenos podataka. Stopa prijenosa podataka, odnosno frekvencija clock-a, 
iznosi između 100 kHz i 400 kHz. 
 
 
Slika 9. Model I2C komunikacije 
Izvor: http://www.totalphase.com/support/article_attachments/200093557/i2c-
diagram.png (preuzeto 4.7.2016.) 
 
Svaki I2C „slave“ uređaj treba imati jedinstvenu 7-bitnu adresu. Neki uređaji imaju 
fiksnu I2C adresu dok drugi imaju nekoliko adresnih linija koje određuju niže bitove 
I2C adrese tako da možemo imati sve I2C uređaje na istom portu s jedinstvenom 
adresom. Transfer od „master“ uređaja i prema njemu je zasnovan na serijskoj 
komunikaciji i podijeljen je na 8-bitne pakete. Kada šaljemo 7-bitnu adresu, zapravo 
šaljemo 8 bitova. 8- bitna adresa je predstavljena bitovima od 7 do 1 dok se  bit 0  
koristi za signalizaciju čitanja sa uređaja ili pisanje na uređaj. Ako je bit 0 postavljen na 
1, tada će „master“ uređaj čitati sa „slave“ I2C uređaja, a kad je bit 0 postavljen na 0 
tada će „master“ uređaj izvršiti pisanje prema „slave“ uređaju. [6] 
Komunikacija započinje slanjem startne sekvence „master“ uređaja. To će ostalim 
„slave“ uređajima dati do znanja da prijenos započinje i da bi trebali slušati ukoliko je 
                                                            
17 I2C - The Inter-integrated Circuit 
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namijenjen njima. Nakon toga „master“ odašilje adresu uređaja i „slave“ uređaj koji 
upari tu adresu sa svojom, će nastaviti s prijenosom, a ostali uređaji će ignorirati ostatak 
prijenosa i čekati početak sljedećeg. U nastavku prijenosa, „master“ uređaj odašilje 
internu lokaciju ili broj registra u koji želi pisati ili iz kojeg želi čitati. Taj broj ovisi o 
tome što je zapravo „slave“ uređaj i koliko internih registara ima. Kada je poslana I2C 
adresa i broj registra, „master“ uređaj može započeti sa slanjem podatkovnih bitova. 
Kada je „master“ uređaj završio sa zapisivanjem svih podataka prema „slave“ uređaju, 
on šalje zaustavnu sekvencu koja završava prijenos. 
 
3.3 RF komunikacija 
 
3.3.1 Teorija prijenosa signala 
 
Svaki signal, bilo kakav, ima svrhu da se na pravilan način neka poruka isporuči 
odredištu. U području komunikacija, obradi signala, te u elektrotehnici općenito, signal 
je bilo kakva vremenska ili prostorna promjena stanja medija kroz koji se rasprostire. U 
računalnoj tehnici gleda se prvenstveno u promjenama električnih veličina koje se 
prenose kroz računalni sustav.  
Prijenos signala poruke od izvora do odredišta može se u osnovi obaviti na dva 
načina. Jedan je prijenosom signala poruke u izvornom obliku, pri čemu mu se 
eventualno mijenja amplituda(pojačanje) i medij rasprostiranja(zrak, voda, žica ), a 
drugi je prijenos signala poruke uz pomoć signala koji ima bolja svojstva propagiranja, 
kao visokofrekventni signal(VF). Signal visoke frekvencije tada služi samo kao nositelj 
izvornom signalu do uređaja u kojem će se signal od njega  na neki način odvojiti. Osim 
toga VF signal ima svojstvo propagiranja kroz prostor kao elektromagnetski val. Ta 
osobitost uz učinkovitost modernih minijaturnih elektroničkih sklopova ima kao rezultat 
vrlo brz razvoj mobilnih uređaja. Sasvim je svejedno da li VF signal u postupku 
rasprostiranja pomaže analognom ili digitalnom niskofrekventnom signalu. 
Karakteristika ovakve distribucije signala je ostvarivost bežične komunikacije pri 
prilično velikim udaljenostima između predajnika i prijemnika. [7] 
Pri svakom prijenosu VF signala kroz komunikacijski sustav signal doživljava promjene 
kojima je na izvoru cilj da se u njega utisne poruka, što znači da na neki način treba 
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utjecati na promjenu nekog od parametara VF signala(amplitudu, frekvenciju ili fazu) te 
da se na odredištu obavi obratni postupak.  
 
3.3.2 Princip RF komunikacije 
 
Da bi se mogao ostvariti radio prijenos potrebni su odašiljač i prijemnik. Odašiljač je 
elektronički sklop koji uz pomoć antene šalje signal u koji je utisnuta željena 
informacija. Ona kroz prostor putuje do antene prijemnika, koji prima signal te dohvaća 
informaciju koja je odaslana unutar signala. 
Odašiljač se sastoji od: oscilatora, modulatora, pojačala i antenskog dijela, koji 
omogućuje odašiljanje kroz prostor. Oscilator stvara električne titraje jednake i vrlo 
stabilne visoke frekvencije i konstantne amplitude. To znači da odašiljački signal ne 
sadrži neku informaciju sve dok se postupkom modulacije ona ne „utisne“ u taj signal, a 
to  omogućava modulator. Njime je moguće djelovati na amplitudu, frekvenciju ili fazu 
signala. Modulirani signal iz oscilatora obično je vrlo male snage i vrlo nepogodan za 
odašiljanje, stoga se signal pojačava i takav dovodi do antene za odašiljanje. Antena je 
neka vrsta otvorenog titrajnog kruga kojom teče struja visoke frekvencije, a u prostoru 
oko nje stvara se elektromagnetsko polje koje se pomoću valova širi prostorom.  
Na drugom kraju prijenosa nalazi se prijemnik u kojem se provodi obrnuti proces. U 
anteni se inducira napon koji je proizveo odaslani elektromagnetski val, taj se napon 
pojačava te se izdvaja signal odaslane frekvencije. U sklopu demodulatora odvija se 
proces demodulacije koji je obrnut od procesa modulacije, tj. izdvaja se odaslana 
informacija te se dobiveni signal(informacija), obično male amplitude pojačava u 
stupnjevima nisko frekvencijskog pojačanja iz kojeg na kraju dobivamo izlazni signal 
spreman za daljnje korištenje.  
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3.3.3 Bežični primopredajnik nRF24L01+ 
 
Primopredajnik nRF24L01+ je modul sa već ugrađenom antenom za odašiljanje 
signala frekvencije 2.4 GHz. Modul komunicira sa Arduinom  preko SPI18 
komunikacijskog sučelja.  Modul omogućava da dva Arduino mikrokontrolera 
komuniciraju između sebe tako da oba uređaja odašilju i primaju pakete.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Slika 10. Primopredajnik nRF24L01+ 
Izvor:http://www.robotshop.com/media/catalog/product/cache/1/image/800x800/9df78e
ab33525d08d6e5fb8d27136e95/2/-/2-4g-wireless-module-w-pa-lna-1_1.jpg   
(preuzeto 1.7.2016.) 
 
 
                                                            
18 SPI – sinkroni serijski podatkovni protokol za upravljanje perifernim sklopovima 
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Primopredajnik (engl. transmitter) nRF24L01 koristi komunikacijske adrese zvane 
„pipe“ adrese tako da svaki prijamnik koji ima istu adresu kao i primopredajnik može 
primiti podatke koje je taj primopredajnik odaslao. NRF24L01+ je integrirani sklop 
koje se sastoji od oscilatora, regulatora napona i „cik-cak“ antene, a baziran je na 
„nRF24 Nordic semiconductor“ čipu. Modul ima 8 pinova od kojih je 6 potrebno 
koristiti da bi se komunikacija ispravno odvijala. [8] 
 
Slika 11. Shematski prikaz i pinovi nRF24L01 
Izvor: http://img.alibaba.com/img/pb/354/702/821/821702354_258.jpg 
(preuzeto 1.7.2016.) 
  
 
Pin s nazivom VCC19 spaja se na napajanje, u ovom slučaju na 3.3 V dok se pin s 
nazivom GND20 uzemljuje. Pin CE21 je pin koji omogućava Arduino uređaju da isključi 
                                                            
19 VCC – napajanje +3.3 V 
20 GND – masa 
21 CE – Chip Enable 
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modul, tj. prebaci ga u način rada kojim se štedi energija. Pin sa oznakom CSN22 je SS 
pin koji  omogućava  upravljanje, tj. korištenje modula kada se želi, ili u ovom slučaju 
kada se koristi, više uređaja na SPI komunikacijskom sučelju pa se želi da povezani 
uređaji jedan po jedan komuniciraju sa Arduino sklopom.  SCK23 pin služi za „clock“ 
puls kojim se sinkronizira prijenos podataka, a generira ga Arduino. MISO (engl. 
Master In Slave Out) pin služi za slanje podataka prema Arduinu, dok MOSI (engl. 
Master Out Slave In) služi za slanje podataka od Arduino sklopa prema perifernim 
uređajima i modulima. Da bi se koristio ovaj modul, u program koji  se piše mora se 
uključiti Arduino IDE SPI library24 koja  omogućava SPI komunikaciju sa perifernim 
sklopovima koji su spojeni na Arduino SPI pinove. [9] 
Primopredajnik nRF24L01 radi na 2.4 GHz, tj. na širokopojasnom ISM 
frekvencijskom rasponu od 2.400 do 2.4835 GHz, a to u ovom slučaju znači da se 
podaci odašilju kao varijacije unutar frekvencije oko 2.4 GHz tako da ima puno kanala, 
u ovom slučaju njih 126, od kojih svaki ima malo drugačiju frekvenciju. Da bismo 
odabrali kanal moramo programu dati broj, točnije 40-bitni broj koji se zapisuje u npr. 
heksadekadskom obliku od po osam znakova što znači da svaki znak ima 4 bita. Ti 
odabrani brojevi su adrese koje moraju biti identične na obje strane koje komuniciraju, 
tj. oba primopredajnika moraju biti na istom kanalu kako bi se komunikacija između tih 
dviju strana mogla odvijati.   
Primopredajnici kao ovaj šalju i primaju podatke u paketima od po nekoliko bajtova 
u sesijama. Sklop ima ugrađeno ispravljanje grešaka i ponovno slanje te je moguće da 
jedan uređaj komunicira sa do šest drugih uređaja u isto vrijeme, sve dok su na istom 
komunikacijskom kanalu(adresi). Izlazna snaga, frekvencijski kanali i protokol se lako 
podešavaju otvorenim SPI sučeljem. Moguć je prijenos podataka do 2 Mbit/s iako je u 
praksi prosjek bliži brzini od 1.75 Mbit/s, ali je preporučljivo koristiti manje brzine 
prijenosa kao npr. 250kbps ako projekt ne iziskuje velike brzine prijenosa podataka u 
realnom vremenu. Osim brzine prijenosa podataka moguće je mijenjati i stupanj 
pojačanja signala RF modula. Trenutna potrošnja struje predajnika u načinu primanja 
podataka je 45mA, dok u načinu odašiljanja vrh potrošnje struje iznosi 115mA. Domet 
                                                            
22 CSN – Chipe Select, odnosno Slave Select 
23 SCK – clock, odnosno sinkronizacijski puls 
24 Library – ili programska biblioteka koja sadrži programske funkcije 
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ovog primopredajnika s trenutnim postavkama  brzine prijenosa od 250kbps iznosi oko 
1000 metara optičke vidljivosti što je i testirano. 
 
 
Primjer korištenja NRF24L01 modula u Arduino razvojnom okruženju: 
 
#include <SPI.h>//omogućavanje SPI komunikacijskog protokola 
#include <nRF24L01.h>//omogućava korištenje NRF24l01 modula 
#include <RF24.h> 
 
RF24 radio(7, 8); //konstruktor prima CE i CS pinove 
const uint64_t Addr[2] = {  
  0xF0F0F0F0E1LL, 0xF0F0F0F0D2LL }; // „pipe“ adrese za slanje 
i primanje podataka 
  radio.begin(); //započinjanje komunikacije 
  radio.setRetries(15, 15);//postavljanje koliko se puta šalje 
ako slanje ne uspije i u kojem razmaku 
  radio.openWritingPipe(Addr[0]);//s odašiljačkog uređaja ovo 
je adresa za slanje  
  dok je na prijemnoj strani to adresa za čitanje podataka 
  radio.openReadingPipe(1, Addr[1]); 
 
    radio.stopListening(); 
    radio.write(&mjerenje, sizeof(mjerenje));//slanje 
    radio.startListening(); 
    if(radio.available()){ 
    radio.read(&mjerenje, sizeof(mjerenje));//primanje  
  } 
 
3.4 Senzori 
 
Senzori su hardverske komponente koje prilikom mjerenja fizikalnih veličina kao što 
su temperatura i vlaga, pretvaraju u električni signal koji je kasnije pogodan za obradu 
putem mikrokontrolera. Senzori mogu prosljeđivati vrijednosti u obliku električnog 
signala(struja ili napon) kao digitalni signal(binarni signal) i kao analogni signal koji se 
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korištenjem odgovarajućih funkcija u mikrokontroleru pretvara u točne   vrijednosti 
izražene u odgovarajućim mjernim jedinicama razumljivim čovjeku.  Senzore možemo 
podijeliti u dvije kategorije: kontaktne i beskontaktne. Kontaktni senzori moraju biti u 
dodiru s predmetom mjerenja, dok beskontaktni ne moraju. 
 
3.4.1 DHT22  
 
DHT22 je senzor koji mjeri temperaturu i vlagu. Dolazi u plastičnom pakiranju sa 4 
izvoda, radi sa naponima od 3 do 5.5 V. Može mjeriti temperaturu u rasponu od -40 °C 
do 120 °C sa točnošću od ±0,5 °C te vlagu od 0 do 100 % sa točnošću od ± 2 do 5 %. 
DHT senzor je integrirani sklop koja se sastoji od komponente osjetljive na vlagu i 
NTC25 temperaturnog senzora za mjerenje temperature, odnosno termistora. 
Komponenta osjetljiva na vlagu se sastoji od dvije elektrode koje između sebe imaju 
supstrat koji zadržava vlagu te se sa promjenom vlage mijenja i provodnost supstrata, 
odnosno otpor između elektroda. Te promjene u otporu procesuira integrirani sklop koji 
omogućava mikrokontroleru da preko jedno-pinske digitalne linije pročita izmjerene 
vrijednosti. [10] 
 
 
Slika 12. Unutrašnjost DTH22 senzora 
Izvor:  autor 
 
                                                            
25 NTC – otpornik s negativnim temperaturnim koeficijentom, s povećanjem temperature smanjuje se 
otpor 
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Kalibracijski koeficijenti su pohranjeni kao programi u OTP memoriji koje koristi 
proces za detekciju signala te tako vraća točno izračunatu vrijednost temperature i 
vlage.  Za rad mu je potrebno vrlo malo energije, odnosno 2.5 mA i prenosi signal 
žicom do 20 metara. Kada je žica kojom spajamo senzor na mikrokontroler manja od 20 
metara potrebno je koristiti „pull-up“ otpornik od 5 Kohm-a. Za stabilnost i filtriranje 
električne energije možemo spojiti i kondenzator od 100 nF između radnog napona i 
uzemljenja. Komunikacijski proces pri kojem DHT mjeri temperaturu i šalje je na 
Arduino traje 4 ms dok ponovno uzimanje vrijednosti, tj. ponovno mjerenje možemo 
obaviti tek nakon 2 sekunde od prethodnog mjerenja, odnosno učestalost uzorkovanja 
iznosi 0.5 Hz. Kompletni  podatkovni zapis sa senzora je dug 40 bitova.  
 
 
 
Slika 13. Izgled i raspored pinova senzora  DHT22 
Izvor: http://www.electroschematics.com/11293/am2302-dht22-datasheet/  
(preuzeto 2.7.2016.) 
 
 
      Iskorištena su 3 pina od njih 4, 2 za napajanje te 1 za očitavanje vrijednosti, točnije 
pin 1 i pin 4 za napajanje, a pin 2 za dohvaćanje izmjerenih vrijednosti sa senzora.   
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Primjer korištenja DHT22 modula u Arduino razvojnom okruženju:  
 
#include "DHT.h" 
#define DHTPIN 2     // na koji digitalni pin smo spojeni 
#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321 
 dht.begin();  
 float vlaga= dht.readHumidity();//očitavanje vlage sa senzora 
 float temperatura = dht.readTemperature();//očitavanje 
 temperature 
 
 
3.5 RTC DS3231 
 
RTC je elektronički uređaj koji vrlo precizno prati vrijeme. RTC moduli uglavnom 
koriste kristal oscilator frekvencije 32.768 kHz, koja se koristi i u quartz satovima. U 
usporedbi s DS1307, model DS3231 ima ugrađen TCXO26, što donosi stabilnost koju s 
običnim oscilatorom ne bi mogli dobiti, prilikom promjene temperature. Zajedno čine 
cjelinu koja omogućuje dugotrajno i precizno praćenje vremena. [11] 
 
RTC prati sekunde, minute, sate, dan u tjednu, datum, dan u mjesecu, mjesec i 
godinu. Kada jednom postavimo vrijeme možemo pratiti kalendar sve do 2100. godine. 
To znači da se datum na kraju mjeseca automatski prebacuje, isto vrijedi i za prijestupne 
godine. Sat radi u 24 i 12 satnom formatu, ugrađena su i dva programibilna alarma. 
Baterija se koristi s modulom zbog čuvanja postavljenog vremena. Kada sustav unutar 
DS3231 primijeti da je došlo do prekida stalnog izvora napajanja, prebacuje se na 
bateriju. Baterija koja se koristi je CR2032, kapaciteta je 240 mAh. Isto se automatski 
obavlja i u suprotnom smjeru. Modul i mikrokontroler povezani su dvosmjernom I2C 
komunikacijom, a modul se napaja s 5 V te je niske potrošnje.   
 
                                                            
26 TCXO - Temperature Compensated Crystal Oscillator 
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 Slika 14. Prikaz RTC Modula 
Izvor: http://img.dxcdn.com/productimages/sku_222910_1.jpg (preuzeto 3.7.2016.) 
 
 
Primjer korištenja RTC modula: 
 
#include <Wire.h>//omogućava i2c komunikaciju 
#include <DS3231.h>//omogućava korištenje funkcija RTC modula 
 
DS3231  rtc(SDA, SCL); 
rtc.begin(); 
rtc.setDOW(SUNDAY);//postavljanje dana u tjednu 
rtc.setTime(17, 40, 0); //postavljanje vremena 
rtc.setDate(24, 4, 2016);//postavljanje datuma  
//prethodna postavljanja dovoljno je izvršiti samo jedanput pa 
kasnije možemo ta postavljanja ukloniti iz koda  
Time vrijeme = rtc.getTime(); //čitanje vremena 
 
3.6 Modul SD kartice  
 
Na SD karticu zapisuju se podaci dobiveni prethodnim mjerenjem temperature i 
vlage.  Za ovaj modul može se reći da je najjednostavniji jer, osim same SD kartice, ni 
nema nekih drugih elemenata. Modul je direktno kompatibilan s Arduinom, ali može se 
koristiti i s drugim mikrokontrolerima.  
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Podržava kartice kapaciteta do 32 GB. Karticu je prije upotrebe dobro formatirati i to na 
FAT16. [12] 
SD kartice rade samo na 3.3 V, a to uključuje i napajanje i ulazno-izlazne pinove. 
Kartični modul koji je korišten u projektu na sebi ima LM1117 3.3 V regulator i 
naponsko dijelilo za ulazno-izlazne pinove. Budući da Arduino nije u mogućnosti da sa 
svog 3.3 V pina opskrbi dovoljno struje, jer modul iziskuje do 100 mA, a 3.3 V pin 
može dati do 50 mA, modul će se napajati sa 5 V Arduino pinom. Za ostvarivanje 
komunikacije Arduino mikrokontrolera i SD kartice koristi se SPI komunikacijski 
protokol. Za upravljanje karticom korištena je Arduino programska biblioteka koja je 
uključena u Arduinio IDE.  
 
 Slika 15. Prikaz modula SD kartice 
Izvor: http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino_SD_card_Module 
(preuzeto 2.7.2016.) 
 
3.7 Princip rada LCD zaslona 
 
Za ispis prethodno obrađenih vrijednosti koristi se LCD27 matrični zaslon. Matrični 
LCD zaslon je pasivnog tipa jer ne emitira svijetlost već koristi pozadinsku svijetlost ili 
je prikaz vidljiv pod svijetlom okoline. Zbog male potrošnje energije, malih dimenzija i 
male težine već  se godinama upotrebljavaju kao zasloni u prijenosnim uređajima. LCD 
za prikaz ispisa koristi tekuće kristale koji se nalaze između dva prozirna sloja elektroda 
čije se molekule normalno nalaze u paralelnim redovima, a električnim poljem može se 
                                                            
27 LCD – ekran temeljen na tehnologiji tekućih kristala 
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utjecati na njihovu orijentaciju koja rezultira prolaskom određene količine svijetlosti 
kroz taj medij. Dok nema električnog napona tekući kristali nalaze se u kaotičnom 
stanju, a kada im se dovede napon oni se slože uz mikroskopske žljebove na 
elektrodama što za posljedicu ima umanjeno skretanje svijetla. Upravljajući zakretanjem 
kristala svakog piksela zapravo se omogućava osvjetljenje i vidljivost piksela. Kod 
multipleksiranih zaslona elektrode se grupiraju i spajaju u retke i stupce, svaki sa 
svojom kontrolom napajanja. Softverskim pokretanjem elektronike pale se određeni 
redovi i  stupci. [13] 
 
3.7.1 LCD zaslon matrice 16x2 
 
Ovaj tip LCD-a sadrži 2 retka od kojih svaki prikazuje 16 znakova. Za pokretanje 
ispisa koriste se registri naredbi i registri podataka. Registar naredbi se koristi za unos 
specijalnih naredbi u LCD, dok se registar podataka koristi za unos podataka u LCD.  
Naredba je poseban set podataka koji se koristi za davanje unutarnjih naredba za LCD, 
kao „brisanje zaslona“ ili „prebaci na poziciju (1, 1)“ i sl.  [14] 
 
 
Slika 16. Prikaz izvoda LCD 16x2 zaslona 
Izvor: http://www.engineersgarage.com/electronic-components/16x2-lcd-module-
datasheet (preuzeto 13.1.2016.) 
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Pinovi GND i VCC se koriste za napajanje LCD-a, dok se pin VEE koristi za 
namještanje kontrasta LCD-a pa se na njega može spojiti trimer. Pin RS se koristi za 
odabir registra naredbi ili registra podataka. R/W se koristi za operacije čitaj/piši, tj. 
kada je R/W=0 onda se izvodi operacija čitaj, a kada je 1 izvodi se pisanje. EN se koristi 
za omogućavanje signal, tj. kada je uključen onda je moguće izvoditi R/W operacije. 
Preko podatkovnih pinova DB0-DB7 šalju se podatkovne instrukcije za prikaz znakova 
na LCD zaslonu. Pinovi naziva „Led+“ i  „Led-“ koriste se za uključivanje i 
isključivanje pozadinskog osvjetljenja. Za smanjivanje broja zauzetih pinova na 
Arduinu može se koristiti dodatni driver koji ima ulogu demultipleksora koji uzima 
samo 4 pina od kojih su dva za napajanje LCD-a. Dodatni razlozi zbog kojih se koristi 
baš ovaj LCD su: niska cijena, jednostavnost, dovoljno veliki broj prikaza znakova i 
kompatibilnost sa hardverom koji se koristi.    
 
Primjer korištenja LCD-a u Arduino razvojnom okruženju:  
 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); 
//potrebno je unijeti adresu lcd-a kao npr. 0x27 
lcd.begin(16,2);// započinjanje komunikacije s lcd zaslonom 
matrice 16x2 
  lcd.backlight();//uključivanje pozadinskog osvjetljenja 
 
  lcd.setCursor(0,0); // Stavi pokazivac na poziciju (0,0) - 
prvi red, prvi znak 
  lcd.print("Ispis");//ispisivanje na lcd zaslon 
 
3.8 Izrada tiskanih pločica 
 
Kod eksperimentiranja s različitim uređajima, ukoliko se ne žele koristiti već 
tvornički pripremljene univerzalne bušene tiskane pločice, gotovo uvijek ukaže se 
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potreba za izradom  tiskanih pločica jer je poslije sa takvom pločicom lakše raditi. Za 
dizajniranje pločice korišten je Fritzing28. Konačna shema vodova ispisuje se na foto 
papiru, u ovom slučaju, isključivo laserskim pisačem jer jedino on koristi termički način 
lijepljenja tonera na papir.  
 
 
Slika 17. Shema tiskane pločice izrađene u programu Fritzing 
Izvor: autor 
 
 
Na isti način se toner sa papira može prebaciti na neki drugi medij, u ovom slučaju 
pločicu od vitroplasta na koju je već prije nanesen sloj bakra. Kod izrade sheme vodova 
jedino je važno da slika vodova bude zrcalna, odnosno vodovi se tako projektiraju da 
kod preslikavanja na bakrenu stranu pločice elementi koji dolaze s druge strane dođu na 
ono mjesto i u onakav položaj kako je prije bio zamišljen. Pločica mora biti potpuno 
čista. Nabolje ju je očistiti  VIM-om29, a potom isprati u alkoholu.  
Sada slijedi preslikavanje sheme vodova na kaširani30 vitroplast. I ovdje se koristi 
metoda toplinske obrade foto papira. Ispisana shema vodova izreže se po mjeri  tiskane 
pločice, a strana na kojoj su iscrtani vodovi okrene se prema bakrenoj foliji i papirnatom 
ljepljivom trakom zalijepi  na pločicu, a preko svega stavi još jedan list papira. Obično 
                                                            
28 računalni program za dizajniranje tiskanih pločica 
29 sredstvo za čišćenje lonaca u domaćinstvu 
30 vitroplast sa jednostranom bakrenom folijom debljine oko 30 mikrona 
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glačalo se zagrije na maksimalnu temperaturu i pripremljeni set se njime grije desetak 
minuta, sve dok gornji papir ne požuti, ili još bolje, posmeđi. Sada se odstrani pokrovni 
papir te se onako vruća pločica uroni  u vodu i ostavi desetak minuta, dok se foto papir 
lagano ne počne odvajati od pločice. Papir se sada potpuno odstrani,  a na pločici ostane 
zrcalni otisak vodova koji su prije bili otisnuti na papiru, što je i bio prvotni cilj. 
Na red dolazi nagrizanje pločice. U tu svrhu korištena je stara iskušana metoda 
mješavine solne kiseline31 i vodik peroksida32,naravno, uz dozu opreza  zbog vrlo 
agresivnog djelovanja.  Ako se koristi 19 %-tna solna kiselina kakva se može kupiti u 
trgovinama i 12 %-tni peroksid kojeg se može kupiti u ljekari, omjer otopine iznosi 
otprilike 10:1. Pločica se sada uroni u otopinu i uz lagano pomicanje posude valovi za 
par minuta potpuno „pojedu“ sav bakar koji nije bio prekriven tonerom. Pločica se 
potom ispere čistom vodom i osuši. Preostali toner na bakrenim vodovima sada se može 
čeličnom  spužvicom za domaćinstvo otkloniti sa pločice. Pločica je spremna za bušenje 
i lemljenje elemenata i komponenti. 
 
 
 
Slika 18. Izgled gotove tiskane pločice 
Izvor: autor  
                                                            
31 klorovodična kiselina(solna), jer se može dobiti reakcijom kuhinjske soli i sumporne kiseline 
32 kemijski spoj vodika i kisika ???? 
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3.9 Aplikacija za obradu mjerenja 
 
3.9.1 HTML 
 
HTML33  je prezentacijski jezik za izradu web stranica te služi za određivanje 
strukture sadržaja unutar HTML dokumenta, tj. za određivanje naslova, odlomaka, 
slika, hipertekstualnih veza i slično. Iako je HTML osnova svih web stranica, to nije 
programski jezik te se njime ne može programirati kao u drugim programskim jezicima. 
Najviše što se s njim može postići su statični dokumenti kojima su vrhunac interakcije 
poveznice koje vode na druge web stranice. Zadnja verzija HTML-a je HTML5 te ga 
podržava svaki web preglednik. HTML dokument je zapravo običan tekstualni 
dokument s ekstenzijom „.html”,a za njegovo pisanje potreban nam je samo običan 
tekstualni editor. HTML oznake (eng. tag) su te koje definiraju strukturu i pojedine 
elemente dokumenta.   HTML dokument odnosno web stranica sastoji se od dva dijela, 
a to su „head“ ili zaglavlje i „body“ ili tijelo stranice. U tijelu stranice nalazi se sadržaj 
koji vidimo kada otvorimo web stranicu. Podaci u zaglavlju nisu vidljivi ali mogu 
specificirati kako se prikazuje sadržaj tijela stranice. Sve oznake, uključujući i head i 
body oznake, nalaze se unutar html oznaka koje govore web pregledniku da sve što je 
unutar njih je za web stranicu. [15] 
Primjer strukture web stranice: „<html><head></head><body>Moja web 
stranica</body></html>“.  
 
3.9.2 CSS 
 
CSS 34 je jezik koji omogućuje stiliziranje, odnosno određivanje izgleda i 
formatiranje HTML dokumenata, a najveća je prednost to što je moguće formatiranje 
više dokumenata na jednak način. Isto tako, ukoliko se želi promijeniti izgled nekog 
elementa na stranici to se može učiniti vrlo lako i promjena će se odnositi na sve 
elemente.[16] Stiliziranje se odnosi na promjene fonta, veličine fonta, boje, pozadine, 
margina, granica i sl. Stilovi se primjenjuju u kronološkom redoslijedu, ali i prema 
specifičnosti. CSS se može pisati direktno unutar HTML elementa pomoću „style“ 
                                                            
33 HTML - HyperText Markup Language 
34 CSS - Cascading Style Sheets 
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atributa, interno unutar elementa u HTML dokumentu ili kao zasebna vanjska CSS 
datoteka s ekstenzijom .css koju kasnije moramo povezati s HTML dokumentom.   
 
3.9.3 JavaScript 
 
JavaScript je lagani skriptni programski jezik integriran s HTML-om koji se izvršava 
u web pregledniku te dodaje web stranicama interakciju s korisnikom i dinamičko 
stvaranje HTML sadržaja.[17] Njime možemo deklarirati varijable, zbrajati, množiti, 
kreirati funkcije i sve ostale mogućnosti na koje smo navikli u drugim programskim 
jezicima. Najčešće se koristi u obliku funkcije koja se aktivira pomoću nekog događaja 
u HTML dijelu stranice, npr. klikom. Za korištenje JavaScript-a, kod se mora ubaciti u 
HTML datoteku unutar elementa <script>  ili posebnom naredbom ako je želimo 
pozvati iz zasebne datoteke ekstenzije .js  npr. <script src="Chart.js"> </script>.  
 
3.9.4 XML 
 
XML35 je proširiv jezik za označavanje podataka te je međunarodno prihvaćen 
standard. Mnogi proizvođači programa su ga prihvatili i koriste u svojim proizvodima, a  
hijerarhijska struktura XML-a je pogodna za opisivanje mnogih sadržaja. Čitljiv je 
čovjeku u običnom tekstualnom editoru, i računalu jer je obična tekstualna datoteka. 
Može se koristiti na svakoj platformi koja može čitati tekstualne podatke. To ga čini 
neosjetljivim na tehnološke promjene bez obzira na napredak tehnologije. Koristi se za 
različite primjene kao što su razmjena podataka, pohrana podataka, odvajanje podataka 
od prezentacije i povećanje dostupnosti podataka. Podržava Unicode i omogućuje 
prikaz teksta na svim danas poznatim jezicima.[18] XML ima stroga sintaksna pravila 
tako da je jednostavno kontrolirati ispravnost nastalog dokumenta, a i računalni 
programi mogu jednostavno obrađivati XML sadržaj. 
XML  dokument se sastoji od dva dijela. Prvi dio je prolog ili zaglavlje, u kojem se 
navode podaci koji opisuju XML dokument, kao što su verzija XML preporuke prema 
čijim je pravilima dokument napravljen, te kodna stranica. U drugom dijelu sadržaja 
dokumenta nalaze se XML oznake koje opisuju sadržaj. Korisnici sami definiraju 
oznake za označavanje podataka. Svaki XML dokument mora imati jedan korijenski 
                                                            
35 XML - Extensible Markup Language 
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(engl. root) element koji uokviruje kompletan sadržaj. XML elementi međusobno mogu 
biti u odnosu roditelj-dijete (engl. parent-child) ili sestrinskom (engl. siblings). Kod 
odnosa roditelj-dijete jedan element hijerarhijski je nadređen drugome. 
 
Primjer XML dokumenta: 
<MJERENJA> 
<ZAPIS> 
<DAN_U_MJESECU>27</DAN_U_MJESECU> 
<MJESEC>Lipanj</MJESEC> 
<GODINA>2016</GODINA> 
<DAN_U_TJEDNU>Pon</DAN_U_TJEDNU> 
<VRIJEME>22:0:0</VRIJEME> 
<TEMPERATURA>25.90</TEMPERATURA> 
<VLAGA>61.50</VLAGA> 
</ZAPIS> 
<ZAPIS> 
<DAN_U_MJESECU>27</DAN_U_MJESECU> 
<MJESEC>Lipanj</MJESEC> 
<GODINA>2016</GODINA> 
<DAN_U_TJEDNU>Pon</DAN_U_TJEDNU> 
<VRIJEME>23:0:0</VRIJEME> 
<TEMPERATURA>23.30</TEMPERATURA> 
<VLAGA>64.80</VLAGA> 
</ZAPIS> 
. 
. 
. 
</MJERENA> 
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3.9.5 XML DOM  
 
Nakon učitavanja cijele stranice, web preglednik stvori DOM36 koji definira standard 
za pristupanje i manipulaciju dokumentom. On omogućava programima i skriptama da 
dinamički pristupaju i ažuriraju sadržaj i strukturu dokumenta. XML DOMpredstavlja 
XML dokument kao stablo (eng. tree-structure) uključujući njihove parametre i 
sadržaj.[19] JavaScript-u  se time omogućuje pristup cijeloj stranici kako bi je učinio 
dinamičnom i promjenjivom pa tako omogućuje ispis rezultata obrade podataka na 
zaslon, tj. u HTML dokument.  
 
4. Demonstracija i rezultati rada 
 
Nakon što su pribavljene sve potrebne komponente i elementi, uređaji su sastavljeni 
na eksperimentalnoj pločici, svaki zasebno na svojoj pločici i tako testirani. 
 
 
 
 
 
Slika 19.1. Shematski prikaz spajanja komponenata na bredbord-u 
Izvor:  autor 
 
                                                            
36 DOM - Document Object Model 
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Slika 19.2. Shematski prikaz spajanja komponenata na bredbord-u 
Izvor:  autor 
 
Prvi rezultati i nisu bili obećavajući. Javio se problem sa napajanjem NRF-a, zbog 
čega  predajnik i prijemnik nisu sinkronizirano slali i primali podatke. Naime, NRF se 
inače napaja naponom od 3.3V koji je uzet sa pina Arduina koji se  napaja sa 5 V preko 
USB kabela, bilo sa power banka ili sa USB priključka računala ili adaptera. U 
određenim trenucima Arduino nije mogao dati dovoljno struje za normalan rad NRF-a. 
Nedostatak je otklonjen spajanjem paralelno pinu 3.3 V elektrolitskog kondenzatora od 
1000 µF. U prvotnoj verziji uzet je i najjeftiniji NRF što se pokazalo vrlo lošim. Domet 
ovako sklopljenih uređaja iznosio je jedva pedesetak metara, što nije zadovoljavalo 
postavljene zahtjeve. 
Nabavljene su druge NRF komponente sa antenama koje su na napajanje spojene 
preko stabilizatora napona 3.3 V, tako da se sklop više ne napaja sa 3.3 V pina Arduina 
nego ima svoje stabilizirano napajanje. Rezultati postignuti ovakvim načinom bili su pri 
samom vrhu očekivanja. 
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Slika 20. Izgled uređaja na eksperimentalnim pločicama 
Izvor: autor 
 
 
Izrađena je i tiskana pločica, a svi dijelovi zalemljeni su na nju te je takva kompaktna 
cjelina smještena u kutiju. Domet ovako konstruiranih uređaja iznosio je 1000 metara 
optičke vidljivosti što je zadovoljavajuće i dovoljno čak i za komercijalnu upotrebu. U 
gotovi uređaj su implementirane fizičke tipke kojima se upravlja intervalom slanja. 
Intervali slanja se mogu podešavati tako da uređaj odašilje podatke točno u razmaku od 
1, 2, 3, 4, 6 i 8 sati uz mogućnost slanja podataka na zahtjev korisnika. 
 
 
Slika 21. Unutrašnjost oba uređaja 
Izvor: autor 
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Svaki uređaj iz napajanja vuče struje iznosa oko110 mA, od čega nešto više od pola 
otpada na osvjetljenje displeja i napajanje samog mikrokontrolera. Da bi se smanjila 
potrošnja uređaja, na kućištu svakog od njih nalazi se tipka kojom se može ugasiti 
pozadinsko svijetlo na displeju. Sada se uređaji mogu napajati i baterijama, odnosno 
power bankom od 5 V, kakav se koristi za punjenje mobitela te  on može raditi dva 
puna dana bez punjenja. Naravno, ako uzmemo u obzir da stvarna snaga svakog uređaja 
iznosi 550 mW i ovo je zadovoljavajući rezultat. 
 
 
  
Slika 22. Gotovi uređaji sa prikazom funkcija tipki  
Izvor: autor 
 
 
4.1 Pretraga i obrada izmjerenih vrijednosti 
 
Podaci koji se prikazuju na LCD ekranu uređaja su trenutno izmjereni podaci, dok se 
svi do sad izmjereni pohranjuju na SD karticu. Da bi imali uvid u prijašnja mjerenja 
izrađena je aplikacija koja pretražuje, ispisuje i grafički prikazuje tražena mjerenja. 
Mjerenja se mogu prikazivati po mjesecima ili ih se može pretraživati po zadanom danu 
u određenoj kalendarskoj godini.  
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Slika 23.1. Izgled aplikacije za obradu izmjerenih podataka - po mjesecu 
 
Izvor: autor 
 
 
 
  
Slika 23.2. Izgled aplikacije za obradu izmjerenih podataka - po datumu 
Izvor: autor 
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Primjer pretrage za sve mjesece i ispis mjerenja:    
 
var xmlhttp = new XMLHttpRequest(); 
xmlhttp.open("GET", "zapis.xml", false); 
xmlhttp.send(''); 
xmlDoc = xmlhttp.responseXML; 
  
var upis; 
upis="MJESEC"; 
var x = xmlDoc.getElementsByTagName(upis); 
var input = document.getElementById("input"); 
var inputIndex = input.selectedIndex; 
var inputString = input.options[inputIndex].text; 
var godina = document.getElementById("inputgd").value; 
var ispis; 
     
ispis += "<h1>Rezultati pretrage prema nazivu 
mjeseca</h1></br><table><tr><th>Datum</th><th>Dan u 
tjednu</th><th>Vrijeme</th><th>Temperatura</th><th>Vlaga</t
h></tr>"; 
 
if (inputString=="Svi mjeseci"){ 
for (i = 0; i < x.length; i++) { 
if(godina==xmlDoc.getElementsByTagName("GODINA")[i].childNo
des[0].nodeValue){ 
ispis += "<tr><td>"+ datum +"</td>"; 
            ispis+="<td>"+ 
xmlDoc.getElementsByTagName("DAN_U_TJEDNU")[i].childNodes[0
].nodeValue +"</td>"; 
            ispis+="<td>"+ 
xmlDoc.getElementsByTagName("VRIJEME")[i].childNodes[0].nod
eValue +"</td>"; 
            ispis+="<td>"+ 
xmlDoc.getElementsByTagName("TEMPERATURA")[i].childNodes[0]
.nodeValue +" °C</td>"; 
            ispis+="<td>"+ 
xmlDoc.getElementsByTagName("VLAGA")[i].childNodes[0].nodeV
alue +" %</td></tr>"; 
    } 
  } 
} 
 
if (ispis == "<h1>Rezultati pretrage prema nazivu 
mjeseca</h1></br><table><tr><th>Datum</th><th>Dan u 
tjednu</th><th>Vrijeme</th><th>Temperatura</th><th>Vlaga</t
h></tr>") ispis = "</br><p class='obavijest'>Nema 
rezultata</p>"; 
        else ispis += "</table>"; 
        document.getElementById("rezultat").innerHTML = 
ispis; 
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5. Zaključak 
 
Budući da je Arduino platforma, zbog svoje relativno niske cijene, visoke 
kompatibilnosti sa velikim brojem modula i elektroničkih komponenti te otvorenog tipa, 
pogodna za razvoj novih sustava i elektroničkih prototipova, ona je više nego dobar 
izbor za realizaciju ovog projekta. Rad počinje kratkim uvodom u Arduino platformu 
gdje su iznesene njene osnovne značajke. U središnjem dijelu objašnjeni su procesi i 
komponente neophodni za realizaciju, te tehnologije koje upotpunjuju funkcionalnost 
cijelog projekta. Konstruirano  je i softversko rješenje za obradu izmjerenih podataka, 
potpomognuto tehnologijama koje su pogodne za korištenje na webu-u.  
Postavljeni cilj na početku rada je, prema tome, u potpunosti ostvaren, ali su moguća 
dodatna proširenja ili poboljšanja. U svrhu proširenja i poboljšanja možemo navesti 
dodavanje solarnog panela za samostalno napajanje uređaja i dodavanje senzora za 
pritisak zraka.  
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Prilozi 
 
 
Prilog 1. Shema odašiljačkog uređaja 
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Prilog 2. Shema prijemnog uređaja 
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Prilog 3. Tiskana pločica za odašiljački uređaj 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 4. Tiskana pločica za prijamni uređaj 
 
 
 
 
  
